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 چکیده

نیز آلسترومریا    گل بریدنیاست و    اهمیت   بااقتصادی بسیار    نظر   از  بریدنی  هایگل  بازارپسندیکه افزایش زمان  توجه به اینبا  

های نیتروپروساید سدیم و تیمول بر  بررسی اثر غلظت   براید، آزمایشی  باشایران و جهان می  بریدنیهای  ترین گلیکی از مهم

تیمارهای  .شدانجام تصادفی  کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح آماری بهو صفات فیزیولوژیک گل آلسترومریا   یعمرگلجای

  100و    50( و سطوح متفاوت تیمول )صفر،  میکرومولار  100و    50آزمایش شامل سطوح مختلف نیتروپروساید سدیم )صفر،  

میکرومولار نیتروپروساید سدیم همراه با تیمول یا بدون  100در تیمار روز(  16/ 3) یگرم بر لیتر( بود. بیشترین عمر گلجایمیلی

ماندگاری گل به ثبت نرسید.    ازنظری  تغییرهایدر تیمارهای بدون نیتروپروساید سدیم با افزایش غلظت تیمول    .شد  دیدهتیمول  

دار محلول در تمامی روزها معنی   برجذب و    13و    9،  7،  5نسبی در روزهای    تروزننیتروپروساید سدیم و تیمول بر    برهمکنش

لیتر تیمول تا روز پنجم روند جذب  میلی  50میکرومولار نیتروپروساید سدیم همراه با    100و    50شد. در تیمارهای   گرم بر 

نسبی و جذب محلول در تیمار شاهد به    تروزنبه ثبت رسید. کمترین میزان    روندهپایین   ازآنپس و    روندهبالا   تروزنمحلول و  

کل    سبزینه( و  تروزنگرم بر گرم  میلی  078 /0)  b  سبزینه،  (تروزنگرم بر گرم  میلی  16 /0)  a  سبزینه ثبت رسید. بالاترین میزان  

لیتر  میلی  50میکرومولار نیتروپروساید سدیم و    100( در تیمار  تروزنگرم بر گرم  میلی  0/ 238) شد. در    دیدهتیمول  گرم در 

10log   ترین سطح خود )ها در پایینمیکرومولار نیتروپروساید سدیم بدون تیمول یا حاوی تیمول میزان باکتری  100تیمارهای  

CFU/ml  51 /62-3 /3( به ثبت رسید و بالاترین میزان این شاخص )  CFU/ml 10log  88 /3  شد. در تیمارهای   دیده( در تیمار شاهد

وزن خشک    ازنظرداری  میکرومولار نیتروپروساید سدیم با افزایش غلظت تیمول تفاوت معنی  50بدون نیتروپروساید سدیم و  

به ثبت  تیمول  گرم در لیتر  میلی  50میکرومولار نیتروپروساید سدیم و    100نشد، اما بیشترین میزان وزن خشک در تیمار    دیده

افزایش عمر پس   براینیتروپروساید سدیم همراه با تیمول یا بدون تیمول را    میکرومولار  100نتایج این آزمایش کاربرد  رسید.  

 کند. پیشنهاد می  سبزینهبرداشت و کاهش تخریب  

 .اسانس گیاهی، گل بریدنی، محلول نگهدارنده، نیتریک اکسید کلیدی: یهاواژه 
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 مقدمه 

و    هایالپهتک  یرمجموعهمتعلق به ز   آید. آلسترومریاحساب می، جزو ده گل برتر دنیا به1آلسترومریا   ،بریدنی  هایگل  بیندر  

و تنوع    زیبایی  یلبه دل  آلسترومریا.  اندشدهییشناسا  برزیل و   شیلیدر    گیاه این  های گونه بیشترباشد. یم   Alstroemeriaceaeتیره

 (.  Ghasemi Ghehsare & Kafi, 2008است )  شده  یلتبد  بریدنی  هایگل  نیترمهماز    یکیبه    طولانی نسبت  به  ماندگاری رنگ و  

صنعت پرورش    ،یدر بخش کشاورز است.  افزایشبالا رو به    ماندگاریبا    بریدنی  هایگل  برایاز کشورها تقاضا    بسیاریدر  

معضلات صنعت   از یکی بالا، اقتصادی ارزش وجود  برخوردار است. با  یایژهو  یت بالا و صادرات از اهم  یارزآور  یلگل به دل

شاخه    18تا    15سرانه مصرف گل در ایران    (.Gelaye, 2023) است   بالا یریفسادپذ  دلیلبه    تولید زیاد ضایعات ،بریدنی  هایگل

  های گل  کیفیت حفظ    میلیون دلار بود. برای  27ارزش صادرات گل    1399باشد. طبق آمار رسمی گمرک در سال  در سال می

کردن عمر گل، حفظ رنگ و    طولانیبا    هالمحلو   این شود.  می  توصیهنگهدارنده    یهار با محلولتیماها  و مقاومت آن  بریدنی

 ,Tehranifar & Rashidi)  استفاده کنند  یشترب  بریدنی  یهاآورند تا ازگلیکننده به وجود ممصرف  یلازم را برا  یزهانگ  ،گل  یفیت ک 

2019)  . 

بهبود    ینهزم  در  بسیاری  تحقیقاتبرخوردار است.    خاصی  اهمیتاز    زینتی  گیاهانپس از برداشت    کیفیت و حفظ    ماندگاری

خشک شدن   ها،پس از برداشت با مشکل زرد شدن برگ  آلسترومریا  بریدنی  هایگلصورت گرفته است.    بریدنی  های گل  کیفیت 

گلبرگگلچه و  مواجه  ها  مشکلات    یگرد  یکی.  هستندها  رشد    دلیلبه    هاوندآ  شدنبسته  بریدنی  هایگل  ماندگاریاز 

و   دهندمیخود را از دست  شادابیها ها و گلبرگ هایکروارگانیسمرشد م دلیلباشد. به میو کاهش جذب آب  یکروارگانیسمم

  .(Moradi & Naghizadeh, 2017یابد )میگل کاهش  این ماندگاری

 کننده  رها ترکیب  یک  2یتروپروساید سدیمناند.  شده  استفاده بریدنی های گل برداشت  از پس عمر بهبود برای مختلفی مواد 

 تسریع زیاد دمای و اکسیژن توسط آن تجزیه باشد،می حساس نور به شدتمحلول به حالت  در که است  3اکسید نیتریک

 تنژگی گیاهان مانند: بیولوژیکی هایفعالیت  در برخی  که است مولکولی اکسید نیتریک  (.Wieczorek et al., 2006شود ) می

 بسته فرآیند تحریک  موجب اکسید، نیتریک خارجی  کاربرد نقش دارد.  ایروزنه حرکات و  پیری ،بلوغ گیاهان، رشدونمو ،  بذر

 نیتریک اکسید دیگر، سوی از.  (Vishwakarma et al., 2019; Hussain et al., 2022; Sun et al., 2019شود )می هاروزنه  شدن

 زیستی هایتنش به  پاسخ و پیام انتقال  ،4های فعال اکسیژنگونهگیاهی، متابولیسم   رشد هایکنندهتنظیم عمل در واسطه عنوانبه

 دارد و دوگانه که این ماده نقشی است  این بر . همچنین اعتقاد(Freschi et al., 2013)نماید  نقش مهمی ایفا می زیستی  غیر و

 .(Del Rio et al., 2004)  دارد گیاه سن وبافت گیاهی،  گیاه، نوع آن، غلظت  به بستگی این

 Mostofi etنیتروپروسااید سادیم بر ماندگاری و خصاوصایات کیفی میخک به اثبات رسایده اسات )  میکرومولار 100تأثیر مثبت  

al. 2010  .)بررسای قرار گرفت و نتایج نشاان داد  لیزیانتوس مورد  بریدنی  بر گل سادیمنیتروپروسااید   کاربرد تأثیر پژوهشای، در

میکرومولار نیتروپروساااید ساادیم ساابب افزایش سااطح برگ و طول ساااقه لیزیانتوس قبل برداشاات و   100و   50که کاربرد  

 

1 - Alstroemeria aurantiaca       2- Sodium nitroprusside     3-  Nitric oxide (NO)    4- Reactive oxygen species 
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 Noraniداوودی ) نیبرید  هایمحققین بساایاری تأثیر مثبت این مواد را بر ماندگاری گلماندگاری گل پس از برداشاات شااد. 

Niaki et al., 2022( رز ،)Abdi & Jabbarzadeh, 2022( و ژربرا )Shabanian et al., 2018اند.  ( نشان داده 

از مواد  یر، استفاده  اخ  یهاسال  راما د  شدمیاستفاده    گل بریدنی  ماندگاری  فزایشا برای  ییایمی ش میکروبی  ضد    مواددرگذشته از  

های مختلف گونه  از  آمدهدست بهگریز  رو به افزایش است. دو اسانس آبخطرتر  کم  شیمیاییمواد    یاو    یعیبا منشأ طب  گیاهی

شاء  غبه درون لیپیدهای    نفوذ  با ها  . این اسانسهستندکارواکرول و تیمول  باشد  می  ساناننعنا  تیره که متعلق به    2و آویشن  1نعنا

نفوذپذیری سلول میتغها سبب  میکروارگانیسم  اییاخته منجر به مرگ سلول    اییاختهشوند. خروج محتویات  ییر ساختار و 

 بریدنیهای  ی و قارچی در صنعت گلیایباکترهای  کنترل آلودگی برایهای گیاهی  ها و عصارهشود. امروزه استفاده از اسانسمی

گرم یلیم 50تیمار  .دنباشیم  یگریو مواد د هایدروکربنه ید،اکس، اتر، یدهاها، آلدئکتون یها حاواسانس ین. ابسیار کاربرد دارد

 Madadzadeh)نسبی، افزایش داد    تروزنرا با افزایش    هاآنی آلسترومریا عمر پس از برداشت  هاگلتیمول علاوه بر کاهش زردی  

et al., 2013).    در تحقیقیOraee  ( نشان دادند که کاربرد  2015و همکاران )گرم بر لیتر تیمول سبب کاهش تعداد یلیم  100

گرم در لیتر از عمر  یلیم  200های ساقه گردید و عمر پس از برداشت ژربرا را افزایش داد. با افزایش غلظت تیمول به  یباکتر 

گرم در لیتر گزارش  یلیم  100در این تیمار از شاهد بیشتر بود، اما بهترین غلظت    هاگلماندگاری    هرچندرز کاسته شد،    ی گلجای

 بررسی   برایتحقیق  (. این  Oraee et al., 2013) های ساقه و ماندگاری گل مشاهده شدیباکترشد. از طرفی رابطه مستقیمی بین  

 آلسترومریا انجام شد. گل بریدنیبهبود عمر پس از برداشت  برای نیتروپروساید سدیمو تیمول تأثیر اسانس 

 ها مواد و روش

نیتروپروساید   شامل  شیآزما  ی مارهایتتصادفی انجام شد.    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح آماری    صورتبه  1402آزمایشی در سال  

  آلسترومریا گیاه روی ( بر لیتر گرممیلی 100، 50، صفرسطح )  سهدر  تیمول( و میکرومولار 100و   50سطح )صفر،  سهدر  سدیم

  ای از گلخانهصبح زود ها گل  بود. بریدنی گلدو  و هر بطری شامل  کرار بودتسه ل شام ماریهر ت .صورت پذیرفت  Frostyرقم 

با طول    ای های آلسترومرگلند.منتقل شد  کشاورزیدانشکده  به آزمایشگاه    درنگبیو    خریداری شدندمشهد    شهر  درواقع  تجاری  

ند )مرحله  بودشدهها به سمت پایین خمها نسبتاً بازشده و کاسبرگو قطر حدوداً یکسان در مرحله برداشت تجاری زمانی که گل

  های . سپس شاخهافتندیو توسط قیچی استریل باز برش    رآبیمتر در زسانتی  45با طول    ها. در آزمایشگاه گل( برداشت شدند  3

مدت پس از اتمام مدت  محلول نگهدارنده قرار داده شدند و برای اعمال تیمارهای کوتاهی  سیس   500گل داخل ظروف محتوی  

  شگاه یشدند. درب ظروف برای جلوگیری از تبخیر سطحی با پنبه پوشانده شد و در آزما  قلآب مقطر منت  یسیس  500تیمار به  

 قرار گرفتند.   سلسیوس درجه 22± 1یبا دما

 ارزیابی صفات مورد  

 یی عمر گلجا

همکاران   و  Mutui  شده توسطها با استفاده از روش ارائهگل  ییعمر گلجا  یریگ شد. اندازه  یابی صورت روزانه ارزبه  ییعمر گلجا

 انجام شد. و خمیدگی شاخه ها  گلی هاشدن گلبرگ یارنگ و قهوه رییتغ  ،یپژمردگ  %50ی ابیبا ارز (2006)

 

1 - Mentha                                                                   2- Thymus                                                                   
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 نسبی تروزن 

 قیها از طرتر گلوزن   شد.  یر یگ اندازه  ییعمر گلجا  انیتا پا  تالیجید  یصورت روزانه توسط ترازوبه   یتر نسبوزن  تغییرهای

 (. He et al., 2006) شد( حاصل شیروز صفر )روز آغاز آزما روز نسبت به ها در هروزن گل میتقس ،1رابطه 

)}×100 t=0W⁄tinitial) = {(W(% of the  RFW 

 

RFW: تروزن یدرصد نسب، tW: و... 2،  1، 0 یوزن شاخه گل در روزها ،t=0W : همان ساقه در روز صفر  وزن 

 محلول جذب  زانیم

اندازهمقدار جذب آب با استفاده از استوانه  Mohammadiاستفاده گردید )  2رابطه  تجزیه آن از    برایگیری شد و  ی مدرج 

Kabari & Jadid Soleimandarabi, 2019 :) 

𝐹𝑊 =𝑤𝑡=𝑜

(𝑆𝑡−1)−𝑠𝑡 

 

=𝐹𝑊  شده جذبمیزان محلول،= 𝑆𝑡 و  3،0وزن محلول در روز،...  = 𝑆𝑡−1 ،وزن محلول در روز پیشین=𝑤𝑡=𝑜 وزن 

 ها  برگ  سبزینهسنجش میزان 

ی شاخه  رو هاگلیافته نزدیک به تکاملاز برگ  هانمونه)در همه  تازه برگ گرم 0/ 25 ،در روز هفتم سبزینه میزان محاسبه  برای

 به مقطر آب با ژوژه  بالن یک در را حاصل مخلوط سسپ و هاون سائیده در مقطر  آب لیترمیلی  5با   کرده  خرد را استفاده شد(

برداشته مخلوط از لیترمیلی  0/ 5رسانده،   حجم  دقیقه  15 مدت به سپس گردید. مخلوط  متانول لیترمیلی  4/ 5با    و حاصله 

  از پس. صورت گرفت  Arnon (1940) بر اساس روش سبزینه میزان محاسبه .شد انجام در دقیقه دور 3500سرعت  با سانتریفوژ

قرائت   نانومتر  666  و  653،  470یهاموجطول  در  نور جذب میزان اسپکتروفتومتر از استفاده با و برداشته را شناور محلول آن

 آمد. به دست  3رابطه  از سبزینه غلظت  یتاًنها گردید.

 

Chl a = (15/65× A 666) – (7/34× A 653)          

Chl b = (27/05× A 653) – (11/21× A 666)                      
Chlt=   Chl a+ Chl b     

 های محلول شمارش جمعیت باکتری

در روز هفتم از روش شمارش کل به روش پلیت استاندارد استفاده    ییهای گلجا شمارش تعداد کلونی باکتری در محلول  برای

ا از  هشمارش باکتری  برای (.Bleeksma & Van Doorn, 2003ها استفاده شد )محاسبه جمعیت باکتری  برای  4رابطه  شد و از  

شده بر  درج NAآماده گردید، بر اساس میزان مصرف  NAمحیط کشت استفاده گردید. به این منظور  1محیط کشت آگار غذائی 

ی مورداستفاده،  برحسب تعداد نمونه یازی موردنلیتر آب( و تعیین مقدار مادهمیلی 1000گرم در  28روی ظروف مربوط به آن )

به همراه یک لیتر آب داخل ارلن ریخته و روی شیکر گذاشته شد. بعد از حل شدن کامل مواد ، درب   NAی  گرم از ماده  20

  30اتمسفر به مدت    15و فشار    سلسیوسی  درجه  121ارلن با پنبه و فویل آلومینیوم پوشانده شد و در داخل اتوکلاو در دمای  

 

1- Nutrient agar (NA) 

( 1) رابطه  

( 2) رابطه  

( 3) رابطه  
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 یداخل هر یک از پتر   NAاز محیط  لیتریلی م  20، مقدار  یازی مواد موردنپس از ضدعفونی هود و کلیه  دقیقه استریل گردد.

باکتری استریل ریخته شد.  هاییشد اینکه در شمارش  به  باکتریبا توجه  تعداد  نمونه معمولاً  قدر  ها آنهای موجود در یک 

ها ممکن است خطای زیادی  باشند و یا در شمارش آنشمارش نمیقابل  یراحتشمار به  یابد که با دستگاه کلونیافزایش می

سی  سی  9ی آزمایش برداشته و داخل هر یک  ی سری رقت چند لولهباشد. برای تهیهی سری رقت میصورت پذیرد، نیاز به تهیه

ها نیز با پنبه  ریخته شد. سر این لوله  باشد(گرم در لیتر کلرید سدیم می  8محلول سرم فیزیولوژیک )سرم فیزیولوژیک شامل  از  

ی  ها از اتوکلاو، از نمونهاستریل ساختن، داخل اتوکلاو قرار داده شدند. بعد از بیرون آوردن آن  برای و فویل آلومینیوم بسته و  

دقیقه   5ی آزمایش به مدت حدود  ی آزمایش اول ریخته شد. لوله میکرولیتر برداشته و در داخل لوله  1000آزمایشی موردنظر،  

ی آزمایش دوم ریخته  میکرولیتر برداشته و در داخل لوله  1000ی آزمایش اول  قرار گرفت. سپس از لوله  روی دستگاه ورتکس

سریالی   ی هاغلظت   د.گردبار تکرار گردید تا رقت مناسب انتخاب    6تا    5شد این مرحله    -و بر روی دستگاه ورتکس قرارداده

 کدام از تیمارها تهیه شد.   های آب هراز نمونه 10 -6تا  10 -2
 

  تعداد کلنی ها/)حجم محیط کشت × ضریب رقت(= (CFU ml)-1( تعداد واحدهای تشکیل دهنده کلنی

 

 وزن خشک

گرم در لیتر تیمول( در آون قرار  میلی  100ها )از روز هشتم در گیاه شاهد و روز شانزدهم در تیمار  گیاهان پس از پایان عمر گل

 گیری شد. گرفتند و وزن خشک گیاه توسط ترازو اندازه

 هاداده واکاوی آماری

و    %5ها با استفاده از طرح توکی در سطح احتمال  استفاده گردید. مقایسه میانگین داده  JMP8  افزارنرمآماری از  واکاوی    برای

 افزار اکسل انجام شد.رسم نمودارها توسط نرم

 و بحث  نتایج

 عمرگلجایی 

شد )جدول    دارآلسترومریا در سطح یک درصد معنی  گل بریدنینیتروپروساید سدیم و تیمول بر عمر پس از برداشت    برهمکنش

میکرومولار نیتروپروساید سدیم و تیمارهای صفر،    100بیشترین عمرگلجایی در تیمار    1ها در شکل  (. مطابق مقایسه میانگین1

کمترین عمر گلجایی آلسترومریا در تیمارهای بدون    کهیدرصورت  ،روز( به ثبت رسید  16/ 3گرم بر لیتر تیمول )میلی  100و    50

نیتروپروساید سدیم، با   استفاده ازعدم   صورتروز( مشاهده شد. در  9/ 3-8/ 3تیمول ) 100و   50نیتروپروساید سدیم و تیمول 

 50عمر پس از برداشت مشاهده نشد، همچنین کاربرد تیمول همراه با  ازنظرها داری بین گلافزایش غلظت تیمول تفاوت معنی

(. 1به شرایط بدون تیمول نداشت )شکل داری نسبت میکرومولار نیتروپروساید سدیم نیز تفاوت معنی

( 4) رابطه  
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 .آلسترومریا نی بریدهای محلول، و وزن خشک گل یباکتر، سبزینه میزان تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثرات تیمارهای مختلف بر عمر گلجایی،  -1جدول 

Table 1- Analysis of variance (mean square) of the effects of different treatments on vase life, chlorophyll content, solution bacteria, and dry weight of 

alstroemeria cut flower. 

 وزن خشک 

(Dry weight) 

های محلول یباکتر   

(Solution Bacteria) 

 

کل  سبزینه  

(Total 

Chlorophyll) 

 b سبزینه

(Chlorophyll 

b) 

 a سبزینه

(Chlorophyll 

a) 

 گلجاییعمر 

(Vase life ) 

 درجه آزادی 

(df) 

 

 منابع تغییرات 

(Sources of variance) 

0.110ns **0.282 0.020** 0.002** 0.008** 122** 2  نیتروپروساید سدیم 

Sodium nitroprusside   
0.107ns 0.048** 0.0001* 0.0001** 0.00001ns 0.778ns 2  تیمول 

Thymol 
 نیتروپروساید سدیم × تیمول  4 *2.28 **0.001 **0.0005 **0.003 **0.040 *0.166

Sodium nitroprusside× Thymol 
 خطا  18 10.66 0.00005 0.00001 0.0001 0.70 0.71

Error 
 ضریب تغییرات   - 2.1 2.19 2.82 2.38 5.47 14.1

CV 
 . داریمعن  یرغ ns، %1دار در سطح احتمال معنی **، %5دار در سطح احتمال معنی*

*Significant at 5% probability level, **significant at 1% probability level, ns not significant.
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های دارای حروف مشترک ازنظر آماری بر اساس  ستون .ایآلسترومر  بریدنی گل  ی یبر عمر گلجا مولینیتروپروساید سدیم و ت برهمکنش -1شکل 

 . (خطای استاندارد ±3تعداد= ) ندارند %5داری در سطح آزمون توکی تفاوت معنی 

Figure 1- Interaction effects of sodium nitroprusside and thymol on vase life of alstroemeria cut flower. 

Columns with the same letters do not statistically differ significantly at the 5% level based on Tukeyʼs test 

(n = 3 ± SE). 

 

 100 و 50غلظت   که گزارش کردند شاد، انجام میخک گل بریدنی روی(  2010و همکاران ) Mostofi توساط که آزمایشای در

از طرفی کاربرد  شاد.  گل سااقه اساتحکام و برگ سابزینه حفظ ی،جایگل عمر افزایش باعث سادیم  نیتروپروسااید میکرومولار

این گل شاد    یاکسایدانی سابب افزایش عمر گلجایهای آنزیم آنتیداوودی با کاهش فعالیت   گل بریدنینیتروپروسااید سادیم بر  

(Norani Niaki et al., 2022تأثیر مثبت این ماده بر عمر گلجا .)بریدنیهای  گلی  ی ( چون رزAbdi & Jabbarzadeh, 2022  )

( به اثبات رساایده اساات. نیتروپروساااید ساادیم با تأثیر بر میزان کربوهیدرات و  Piri & Jabbaarzadeh, 2023و لیزیانتوس )

 ,.Salachna & Zawadzinska, 2018; Seyf et alباشاد )میگیاهان مؤثر   یاکسایدانی خود بر عمر گلجایهمچنین خاصایت آنتی

2012; Shabanian et al., 2018  .)با کاهش تولید  را اتیلن از تولید گیریپیش اکساید توانایی نیتریکACC  اکسایداز و ساینتاز 

سابب    کاهش تولید اتیلنشاود.  می  اییاختهسااکاریدهای دیواره  پلی تجزیه سارعت تخریب و کاهش باعث  نتیجه  در و دارد

 ایچندگانه  فنولیدارای اثرات  فنولیترکیبات  . از طرفی،  (Liao et al., 2013)شااود  افزایش عمر پس از برداشاات گیاهان می

که    فنولیترکیبات   .(Piri & Jabbaarzadeh, 2023)  کرد اشاااره هاآن اکساایدانیآنتی توان به فعالیت ازجمله می که هسااتند

 دارای شاوند،تولید می  (Yahyazadeh et al., 2008)تیمول  در تیمارهای همراه با فنل اکسایدازپلی آنزیم شادن درنتیجه فعال

ها خصاوصایات اکساایش و کاهش آن داشاتن دلیل به  فنولیاکسایدانی ترکیبات  آنتی هساتند. فعالیت  اکسایدانیآنتی اثرات مهم

های و آنزیم (Salachna & Zawadzińska, 2018) هااکسایدانآنتیاسات. از طرفی نیتریک اکساید عامل تحریک تولید بسایاری از 

  ، افزایش غلظت اساانس تا در پژوهش حاضاراسات.   شاده  در محصاولات برداشات  (Norani Niaki et al., 2020) اکسایدانیآنتی

ماندگاری گل نداشت که این با نتایج   شیافزا بر  یتوجهقابل ریتأثدر تیمارهای بدون نیتروپروسااید سدیم  گرم در لیتر میلی 100
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Oraee   بر   % 5کارواکرول + سااکارز   گرم در لیتر اساانسمیلی 200و   100 تیمار واقع نشادن مؤثر  بر مبنی  (2012) همکاران  و

کارواکرول در اساانس  در مورد اینکه  (  2014همکاران ) و Isapare  و نتایجʼʻDolce vita  1رز رقم   نیماندگاری گل شااخه برید

اثر   اما  .همساو بود ،تأثیر مثبتی نداشات  Bridal 2رقم آلساترومریا  بریدنی  گرم در لیتر بر ماندگاری گلمیلی 100و  50دو غلظت  

Taghizadeh,  Solgi &) 5(، و میخک 2009et alSolgi ,.) 4(، ژربرا 2013et alHashemi ,.) 3های داوودیدر گل تیمولمثبت  

های نگهدارنده محلول  عنوانبهها دهنده این مطلب اسات که تأثیر مثبت اساانساین نتایج نشاان( به اثبات رسایده اسات.  2015

 حلقه داشاتن  برعلاوه تیمول خصاو به گیاهی هایاز طرفی اساانسبساتگی به نوع گیاه و نوع اساانس متفاوت خواهد بود.  

 Bounatirouشاود )می هاآن العادة فوق میکروبی اثرات ضاد موجب  که دارند حلقه این روی بر هیدروکسایلگروه   یک ،فنولی

et al., 2007) . 

، همبساتگی مثبتی بین عمر پس از 4کند. در جدول در آزمایش حاضار پیروی میتیمول های رشاد میکروبی از اثرات مثبت  داده

های محلول مشااهده  ای منفی با میزان باکتری، وزن خشاک و رابطهسابزینهتر، میزان جذب محلول، میزان ها، با وزنبرداشات گل

های  های محلول، میزان جذب محلول را افزایش دادند و منجر به افزایش ماندگاری گلشاود. تیمارها با کاهش تعداد باکتریمی

تر و ماندگاری  میخک، نتایج همبساتگی مثبت بین وزن گل بریدنیآلساترومریا شادند. در بررسای اثر اتانول و متانول بر  بریدنی

 باشد.شده است، که با نتایج آزمایش اخیر همسو می ( نشان داده2012و همکاران ) Aminiها توسط  گل

 نسبی تروزن 

دار شد، اما  معنی  13و    9،    7،  5ی  روزهاآلسترومریا در    گل بریدنینسبی    تر  وزننیتروپروساید سدیم و تیمول بر    برهمکنش

دار گردید و همچنین تیمول معنی  % 5  احتمال  در سطح  15و    11،  3ی  روزها نسبی در    تر  وزناثرات ساده نیتروپروساید سدیم بر  

نسبی مربوط به تیمار   تر  وزن (. اثرات تیمول در روز اول نشان داد که بیشترین  2بود )جدول  مؤثر نسبی    تر  وزندر روز اول بر  

الف(. در   2داری مشاهده شد )شکل وزن اولیه( بود و بین تیمارهای دیگر با شاهد تفاوت معنی  %108/ 5گرم بر لیتر )میلی 100

و    90/ 6، 113/ 3نسبی )به ترتیب،  تر وزنمیکرومولار نیتروپروساید سدیم سبب افزایش   100روزهای سوم، یازدهم و سیزدهم  

ب، ج، د(. در روز پنجم با افزایش   2نسبی از همه تیمارها کمتر بود )شکل    تر  وزنوزن اولیه( شد و در تمامی روزها    84%

که که بیشترین میزان این شاخص در تیمار  نحویهب ؛نسبی افزوده شد تر  وزنمیکرومولار بر  100غلظت نیتروپروساید سدیم به 

در لیتر تیمول به ثبت رسید. در تیمارهای بدون نیتروپروساید   گرمیلیم 50میکرومولار نیتروپروساید سدیم بدون تیمول یا  100

تیمول   افزایش غلظت  بر  ر یتأثسدیم  تیمارهای صفر،    تر  وزنی  در  نیز  هفتم  در روز  نداشت.  این روز  در   100و    50نسبی 

ی نداشت، اما  تغییرهاینسبی  تر وزن میکرومولار نیتروپروساید سدیم، با افزایش غلظت تیمول نسبت به تیمارهای بدون تیمول، 

میکرومولار نیتروپروساید سدیم مشاهده شد. در روز نهم مانند روزهای دیگر روندی مشابه   100بیشترین این شاخص در تیمار  

رسید ثبت  ک   ،به  تفاوت  این  بدون  با  تیمارهای  در  گیاهان  سیزدهم  روز  در  اما  بودند.  رفته  بین  از  گیاهان  شاهد  تیمار  در  ه 

نیتروپروساید   و  تیمول    50نیتروپروساید  تفاوت    گرمیلیم  100میکرومولار و  تیمارها  دیگر  بین  بودند و  رفته  بین  از  لیتر  بر 

(. 3خود رسیدند )شکل  یها به پایان عمر گلجایداری به ثبت نرسید. در روز هفدهم همگی گلمعنی

 

1 -  Rosa hybrida ʻDolce vitaʼ                            2 -  Alstroemeria cv. Bridal                 3-  Dendranthema grandiflorum     

4- Gerbera jamesonii                                        5- Dianthus caryophyllus 
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 .آلسترومریا بریدنیگل  تر نسبی وزنبر  مولینیتروپروساید سدیم و ت اثرمربعات(  نیانگ ی)م انسی وار هی تجز  -2 جدول

Table 2- Analysis of variance (mean square) of the effect of sodium nitroprusside and thymol on the relative fresh weight of alstroemeria cut flower. 

15روز    

) 15th day) 

13روز    

)Thirteenth day) 

11روز   

)Eleventh day ( 

9روز   

) Ninth day) 

7روز   

) Seventh-day ( 

5روز   

)Fifth day) 

3روز   

)Third day) 

1روز   

)First day( 

 درجه آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات 

)Sources of variance( 

20638** 1738** 20871** 5870** 1776** 1151** 52.8* 12.3ns 2  نیتروپروساید سدیم 

Sodium nitroprusside 
2.6ns 2144** 525ns 1591** 61.6ns 9.03ns 1.23ns 43.0** 2 تیمول 

Thymol  

2.7ns 2267** 297ns 2157** 109* 127** 1.80ns 7.10ns 4 نیتروپروساید سدیم × تیمول 

         Sodium nitroprusside×Thymol 
 خطا 18 59 261 258 612 423 5023 200 151

Error 
تغییرات ضریب    2.60 3.95 10.50 14.3 3.81 8.78 11.4 14.5  

         CV 
 .داریمعن یرغ ns، %1دار در سطح احتمال ، ** معنی%5دار در سطح احتمال *معنی

*Significant at 5% probability level, **significant at 1% probability level, ns not significant.
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در روزهای سوم )ب(، یازدهم نیتروپروساید سدیم تر نسبی در روز اول )الف(، و اثرات ساده ساده تیمول بر وزن هایاثر -2شکل 

های دارای حروف مشترک ازنظر آماری بر اساس آزمون توکی  ستون . ای آلسترومر بریدنیگل  یتر نسب بر وزن  )ب(، و پانزدهم )ج(

 . (خطای استاندارد±3تعداد= ) ندارند %5داری در سطح تفاوت معنی 

Figure 2- Single effect of thymol on the relative fresh weight (a), and single effect of sodium nitroprusside 

on the third (b), eleventh (b), and fifteenth (c) days on the relative fresh weight of alstroemeria cut flower. 

Columns with the same letters do not statistically differ significantly at the 5% level based on Tukeyʼs test 

(n = 3 ± SE). 
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خطای   ±)مقادیر میانگین  ای آلسترومر بریدنی گل  یتر نسب بر وزن مولینیتروپروساید سدیم و ت برهمکنش -3شکل 

 .(: تیمولTA: نیتروپروساید سدیم،  SNP، خطای استاندارد ±استاندارد از سه تکرار هستند )تعداد 

Figure 3- Interaction effects of sodium nitroprusside and thymol on the relative fresh weight of 

alstroemeria cut flower (Values are means ± SE of three replicates (n = 3 ± SE; SNP: Sodium 

nitroprusside, TA: thymol)). 

 

(، این افزایش نشان 2دار بود )جدول تر نسبی معنی در آزمایش حاضار، کاربرد نیتروپروسااید سدیم در اکثر روزها بر میزان وزن

میکرومولار نیتروپروساااید ساادیم در  100نساابت به تیمول اساات، زیرا کاربرد    بریدنیهای  از تأثیر بیشااتر آن بر ماندگاری گل

های آلساترومریا را نسابت تیمارهای همراه با تیمول، افزایش دهد. صاورت عدم کاربرد تیمول توانسات عمر پس از برداشات گل

 موجب  اکساید نیتریک هایتولیدکننده شاود. کاربردمی سااقه تر وزن افزایش باعث  آب جذب افزایش با سادیم نیتروپروسااید

 ،(Seyf et al., 2012 ) شاوندمی تنفس، کاهش تبخیر و از دسات رفتن آب و هاروزنه شادن  باز کاهش طریق از تر وزن حفظ

 (. درNorani Niaki et al., 2020شاود )می نیز تر افزایش وزن به منجر یگلجای محلول از اکساید نیتریک جذب بر این، علاوه

طور که روند همانشاد.  شااهد به نسابت دهنده  گل شااخه تر وزن افزایش موجب سادیم  کاربرد نیتروپروسااید نیز مطالعه این

ها گردید و پس از روز ساوم در برخی روندی تر گل سابب افزایش وزندهد کاربرد همه تیمارها تا روز ساوم نتایج نشاان می

کمترین مقدار بود، در تیمار شااهد که فاقد نیتروپروسااید سادیم و تیمول   هاتر گل وزناز طرفی، (. 3نزولی مشااهده شاد )شاکل  

 از دسات دادن افزایش آب، جذب کاهش به وابساته توانددر طی روزهای پایانی آزمایش می تر در وزن کاهش. را نشاان داد

گذشت   بابستگی دارد. گل  توسط  جذب آب بهتر گل   وزن تغییرهای  .(Mansoury, 2012) باشد تنفس میزان در افزایش و آب

از   بااعاث پیری و تنفس  مکاانیسااام، افزایش تبخیر و تعرق در گیااه و اداماه یاافتن  شااادهمسااادود   علال متفااوتزماان آونادهاا باه  

قادر به  و را انجام دهد رفته  جبران آب ازدسات  تواندنمیآن گیاه    ازشاود. پسها و بافت سااقه میگل  لهیوسا به آب یدهدسات 

(.  Fanourakis et al., 2022) شاودمی دیدهگیاه  تر در  کاهش وزن جهینت در باشاد،نمیشاده ای مصارفمواد ذخیرهجایگزینی  

 100و   50تیماار  کاه    دادآلساااترومریاا نشاااان   بریادنیی گال  جاایروی عمر گل(  2014و همکااران ) Issa Pere هاایپژوهش  نتاایج
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تر نسابی   شاد. از طرفی در آزمایش حاضار، بیشاترین میزان وزن  آلساترومریا بریدنیگرم لیتر تیمول سابب افزایش عمر گل  میلی

کاربرد  که بیشاترین میزان جذب محلول نیز در این تیمار به ثبت رساید.   حاصال شاددر لیتر   گرمیلیم 50در این گل در تیمار 

 Thakurبخشایده اسات )تر گل و جذب محلول را توساط گل بهبود   وزن 2در محلول نگهداری گل گلایل 1اساانس علف لیمو 

et al., 2023  .)بر حاکی از تأثیر مثبت تیمارها   هاگلجذب محلول و عمر پس از برداشات   صافت   باتر همبساتگی مثبت بین وزن  

شاده اسات. از طرفی    ی آلساترومریاهاگلتر نسابی و ماندگاری  که منجر به افزایش وزن  باشادیممیزان جذب محلول   شیافزا

افزایش میزان جذب محلول ممکن اسات حاکی از تأثیر بیشاتر    وجود  باهای محلول تر با میزان باکتری عدم همبساتگی بین وزن

 (. 4 های محلول باشد )جدولهای ساقه نسبت به باکتریباکتری
 جذب محلول

در  (.  3  دار شد )جدولآلسترومریا در تمامی روزها معنی  بریدنیگل  محلول    جذب  برنیتروپروساید سدیم و تیمول    برهمکنش

تیمارهای حاوی تیمول   جزبهکند که همه تیمارها  ها این موضوع را مطرح می وزن محلول، مقایسه میانگین  تغییرهایارتباط با  

  50تیمارهای    جزبهتا پایان آزمایش    آن  ازپسگرم بر لیتر میزان جذب محلول تا روز پنجم روندی صعودی داشت و  یلیم  100

 50میکرومولار نیتروپروساید سدیم روند نزولی به ثبت رسید. تیمار شاهد و تیمار حاوی    100و    50گرم بر لیتر تیمول و  یلیم

رسانیدند. در ی را به ثبت  نزولتا پایان آزمایش روندی    ازآنپسگرم بر لیتر تیمول تا روز سوم روندی صعودی داشتند و  میلی

میکرومولار نیتروپروساید سدیم   100و    50گرم بر لیتر تیمول و  یلیم  50طول آزمایش بیشترین میزان جذب در تیمارهای حاوی  

از بین رفتند. در روزهای    هاگلدر روز هفدهم آزمایش تمامی  و  مشاهده شد و این میزان تا روز پانزدهم آزمایش ادامه داشت  

میکرومولار نیتروپروساید سدیم بیشترین میزان    100و    50گرم بر لیتر تیمول و  یلیم  50تیمارهای حاوی    ،اول، سوم و پنجم

هفتم بالاترین میزان جذب    در روزجذب را به ثبت رسانیدند و کمترین میزان جذب در این روزها مربوط به تیمار شاهد بود.  

اید سدیم بدون تیمول یا حاوی تیمول بود. در روزهای نهم گیاه  میکرومولار نیتروپروس  100و    50مربوط به تیمارهای حاوی  

گرم بر لیتر از بین رفتند. در روزهای سیزدهم و پانزدهم از بین  میلی  100و    50شاهد و در روزهای یازدهم گیاهان حاوی تیمول  

گرم بر لیتر تیمول کمترین میزان جذب را به خود  میلی  100میکرومولار نیتروپروساید سدیم و    100مانده، تیمار  یباقتیمارهای  

 (. 4اختصا  دادند )شکل 

 

1 - Cymbopogon citratus                                                                                                    2- Gladiolus grandiflorus 
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 .آلسترومریا بریدنیگلجایی در گل  جذب محلول بر مولینیتروپروساید سدیم و ت اثرمربعات(  نیانگ ی)م انسی وار هی تجز  -3 جدول

Table 3- Analysis of variance (mean square) of the effect of sodium nitroprusside and thymol on the solution uptake of alstroemeria cut flower. 

 

15در روز   

) 15th day) 

13در روز   

)Thirteenth day) 

11روز   

)Eleventh day ( 

9روز   

) Ninth day) 

7روز   

) Seventh day ( 

5روز   

)Fifth day) 

3روز   

)Third day) 

1روز   

)First day( 

 درجه آزادی 

(df) 

 منابع تغییرات 

)Sources of variance( 

 نیتروپروساید سدیم  2 **0.565 **0.716 **1.62 **1.69 **2.23 **3.589 **3.22 **3.91

Sodium nitroprusside 

0.03ns 0.543** 0.290** 0.214** 0.229** 0.24** 0.261** 0.209* 2 تیمول 

Thymol 
 نیتروپروساید سدیم × تیمول 4 *0.188 **0.101 **0.78 **0.074 **0.197 **0.100 **0.284 *0.033

Sodium 

Nitroprusside×Thymol 
 خطا 18 0.793 0185 0.178 0.210 0.215 0.232 0.198 0.157

Error 
 ضریب تغییرات          

15.8 14.3 10.9 8.03 5.75 4.51 4.31 4.69 6.2 CV 
 خطا         

Error 
 .دارغیر معنی ns، %1دار در سطح احتمال ، ** معنی%5دار در سطح احتمال *معنی 

*Significant at 5% probability level, **significant at 1% probability level, ns not significant. 
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خطای   ±)مقادیر میانگین  ایآلسترومر بریدنیگلجایی گل  محلول برجذب مولینیتروپروساید سدیم و ت برهمکنش -4 شکل

 .(: تیمولTA: نیتروپروساید سدیم،  SNP، خطای استاندارد ±استاندارد از سه تکرار هستند )تعداد 

Figure 4- Interaction effects of Sodium nitroprusside and thymol on the solution uptake of alstroemeria cut 

flower (Values are means ± SE of three replicates (n = 3 ± SE; SNP: Sodium nitroprusside, TA: thymol)). 

 

اساید  آبسازیک تولید هورمون القا به منجر خود نوبهبه روزنه بساته شادن این و شاودمی هاروزنه شادن  بساته موجب  اکساید نیتریک

 ,.Antoniou et alشاود )می سابزینه حفظ و سااقه اساتحکام از طریق کیفیت  بهبود به منجر اکساید نیتریک این، برگردد. علاوهمی

  فنل اکسیداز بر میزان جذب آب ممکن است با نقش آن در کاهش فعالیت آنزیم پلیسدیم  (. از طرفی، اثر مثبت نیتروپروساید  2013

 اکساید نیتریکگرفت،   نتیجه توانمی شادهگفته دلایل به توجه . با(Karimian et al., 2019باشاد ))چوب پنبه( تولید ساوبرین   و

 بیشترین سدیم میکرومولار نیتروپروساید 100 غلظت  نیز حاضر پژوهش در  .مؤثر اسات  آب جذب در و غیرمساتقیم مساتقیم طوربه

 که رسادالبته در آزمایش اخیر به نظر می .نیز داشاتند بیشاتری گلجایی عمر این غلظت، و گیاهان در اسات  شاده موجب  را آب جذب

های بالاتر تیمول، مقدار  توجهی داشاته و در غلظت گرم بر لیتر تأثیر قابلمیلی 50در ساطح  مخصاوصااًنیز در مقدار جذب آب  تیمول

هاای باالاتر و یاا در تیماارهاای حااوی غلظات نشاااان ناداد  داری باا تیماارهاای بادون تیمول توساااط گیااه تفااوت معنی  شااادهجاذبآب 

 برداری گرم بر لیتر اساانس کارواکرول تأثیر معنیمیلی  100کاربرد   در تحقیقی مشاخص شاد کهنیتروپروسااید سادیم کاهش یافت.  

داوودی   بریادنی  هاایاثر مثبات این تیماار در گال  اماا .(et al., 2014  Issa Pereآلساااترومریاا نادارد )  بریادنی  گال  توساااط آب  جاذب

(Hashemi et al., 2013و ژربرا ،) (Mallahi et al., 2018)  در آزمایش حاضار، همبساتگی مثبتی بین عمر اثبات رسایده اسات به .

(  2010و همکاران )  Mostofiدر آزمایش  هرچندو وزن خشاک گیاهان آلساترومریا به ثبت رساید.   سابزینه، جذب محلول، یگلجای
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میخک تیمار شاده با نیتریک اکساید اشااره مساتقیم نشاده   یهاگل  یو جذب محلول و عمر گلجای  سابزینهبه همبساتگی بین میزان 

  با برگ  سابزینه  مبساتگیهرا نسابت به شااهد افزایش داد. در آزمایش اخیر، با   ذکرشادهی هاشااخصاسات، اما این تیمار تمامی  

 بریدنیی هاگلماندگاری  ،میکرومولار نیتروپروساید سدیم 100و   50گرم در لیتر تیمول و یلیم 50افزایش جذب محلول در تیمار 

 آلسترومریا افزایش یافت.

 ی  نورساختی هادانهرنگ

دهد که  نشان می  5(. شکل  1دار شد )جدول  و کل برگ آلسترومریا معنی  a  ،b  سبزینهنیتروپروساید سدیم و تیمول بر    برهمکنش

  که کاربرد طوری. بهاست   دهیگردبرگ در آلسترومریا    سبزینهموجب کاهش تخریب    توجهیقابل  طور بهکاربرد نیتروپروساید سدیم  

برگ را افزایش داده است.    سبزینهمیکرومولار نیتروپروساید سدیم به همراه تیمول یا بدون تیمول نسبت به شاهد میزان    100و    50

گرم در لیتر تیمول به دست آمد و کمترین میزان  میلی  50میکرومولار نیتروپروساید سدیم و  100در تیمار    a  ،b  سبزینهبیشترین میزان  

الف و ب(. در تیمارهای بدون نیتروپروساید سدیم با افزایش غلظت تیمول به   5این شاخص در تیمار شاهد مشاهده شد )شکل  

نیتروپروساید سدیم با افزایش غلظت تیمول  میکرومولار    100افزایش یافت، اما در تیمار    % 65کل    سبزینه گرم در لیتر میزان  میلی  100

 ج(.  5روندی نزولی داشت )شکل  سبزینهگرم در لیتر نسبت به تیمارهای بدون تیمول میزان میلی 100به 

های  برای گل  اصلییک مشکل    نیز   هازرد شدن برگ  اما  رسدریزش گلبرگ به پایان می  با ماندگاری گل آلسترومریا  باید توجه داشت  

  (. Chanasut et al., 2003) شوندزرد می  هابرگ  ،هاقبل از شروع ریزش گل  های این گلنصف رقم  از  ترآلسترومریا است. در بیش

، این روند پژوهش، اما بر اساس نتایج این  روداز بین میآلسترومریا    گل  هایپیری در برگ  ویبرگ باگذشت زمان و پیشر  سبزینه

وابسته به   صفتیها  کمتر بود. روند زرد شدن برگ   گرم در لیتریلیم  50تیمارهای حاوی نیتروپروساید سدیم و تیمول  در    م شدنک 

(. Mostofi et al., 2010میخک تا روز هشتم شد )  گل بریدنیدر    سبزینهکاربرد نیتروپروساید سدیم سبب حفظ    .باشدمی  سبزینه

. از  (Norani Niaki et al., 2022افتاد )  ریتأخداوودی با کاربرد نیتروپروساید سدیم به    بریدنیهای  در گل  سبزینههمچنین تخریب  

ها را با افزایش مقدار تواند تولید و سیر تکاملی کلروپلاست می  دهنده  گنالیسعنوان یک مولکول  به نیتروپروساید سدیم سوی دیگر،

ی گیاهان آلسترومریا را افزایش نورساخت (، که ممکن است ظرفیت  Chen et al., 2010تحریک کند )   سبزینه گرانا لاملا و بیوسنتز  

 سبزینه  افزایش این که دارد دخالت  کل سبزینه میزان و افزایش نورساخت  ای،یاخته تقسیم مثل فرآیندهایی در نیتریک اکسید  دهد.

از   مانع و سبزینه سنتز افزایش و همچنین سبب   مؤثر واقع شود،  سبزینه متابولیسم بر آهن بر اثر با تواندمی نیتریک اکسید توسط

به علت (.  Fan et al., 2014)شود  می سبزینه حفظ باعث  خود اکسیدانیآنتی  خاصیت  دلیل به نیتریک اکسید شود. از طرفی آن  تخریب 

انداختن    ریبه تأخ  برایتحقیقات بسیاری  ،  کنندایفا میهای شاخه بریده آلسترومریا  ها نقش مهمی در کیفیت ظاهری گلبرگ  اینکه

های اخیر  ولی در سال ،  (Alizade Matak & Hashemabadi, 2016)  گرفته است صورت  ترکیبات شیمیایی  کاربرد  ها با  زردی برگ

  است.      گرفته   قرار    توجه   مورد     بسیار   گیاهی    هایاسانس  مثل  طبیعی  ترکیبات   یریکارگبه
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 ,Baba Rabi)را  گزارش  کردند  در  محلول  نگهدارنده    1اسانس  نعناع فلفلیکاربرد  اثر  در  آلسترومریا  برگ    سبزینهکاهش میزان  

تیمارهای  2013 کرد.یده  برشاخه  های  میخک  سبزینه محتوای    شدیدکاهش  از  تیمول  اسانس  (.   از  اسانس جلوگیری  سرشار  ها 

ای  به افزایش سنتز گلوکز و فعالیت یاخته  تواندخود می  نوبهبهکنند. این  جلوگیری می  سبزینه هایی هستند که از تخریب  اکسیدانیآنت

 نسبت داده شود.  

 b ب

 

 a الف

 
 c ج 

 

  .ایآلسترومر  بریدنیگل برگ  کل )ج( سبزینه)ب( و  b سبزینه)الف(،   a سبزینهبر  مولینیتروپروساید سدیم و ت  برهمکنش -5 شکل

 .(استاندارد خطای ±3تعداد=  ) ندارند %5داری در سطح های دارای حروف مشترک ازنظر آماری بر اساس آزمون توکی تفاوت معنی ستون

Figure 5- Interaction effects of Sodium nitroprusside and thymol on the leaf chlorophyll a (a), chlorophyll b 

(b), and total chlorophyll of alstroemeria cut flower. Columns with the same letters do not statistically differ 

significantly at the 5% level based on Tukeyʼs test (n = 3 ± SE). 
 

 Gururani etرسد )به حداقل می  سبزینهیابد، تخریب  که میزان گلوکز از طریق فشار اسمزی و مدیریت تنفس افزایش مییهنگام

al., 2023.)    بر لیتر میزان   گرمیلیم  100که مطرح شد در هنگام کاربرد نیتروپروساید، استفاده از تیمول    طورهماندر آزمایش حاضر
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تأثیر عدم  ممکن است دلیلگرم بر لیتر بودند، کاهش یافت. همچنین میلی 50برگ نسبت به زمانی که تیمارها حاوی تیمول  سبزینه

یا به  و  آن    بر ماندگاری برگ را بتوان به غلظت   پژوهششده در این  استفادهگرم در لیتر  میلی  100در غلظت    تیمولاسانس    مثبت 

 بریدنیی هاگلو ماندگاری   سبزینههمبستگی مثبت بین میزان   توانیممرتبط دانست.  شده برای حل آن در آب مقطراتانول استفاده

( تأثیر 2023و همکاران )  Evelyn  در پژوهشی،  دانست.  بریدنیی  هاگلبر ماندگاری    سبزینهتأثیر مستقیم    دهندهنشانآلسترومریا را  

 ی آنتوریوم را نشان دادند که با آزمایش حاضر همسو بود.هاگلبر ماندگاری  سبزینهمثبت 

 باکتری محلول

(. در تیمارهای بدون نیتروپروساید  1  شد )جدول  دارهای محلول نگهدارنده معنینیتروپروساید سدیم و تیمول بر باکتری  برهمکنش

باکتری تعداد  کاهش  تیمول  افزایش غلظت  با  در غلظت سدیم  اما  مشاهده شد.  محلول  )های  نیتروپروساید سدیم  بالاتر    50های 

میکرومولار   50های محلول افزود. علاوه بر شاهد، تیمارهای  گرم بر لیتر بر جمعیت باکتریمیلی  100میکرومولار( افزایش تیمول تا  

 (. 6ی محلول گردید )شکل هایباکتر گرم در لیتر سبب افزایش میلی 100نیتروپروساید سدیم همراه با تیمول 

 

 

های دارای حروف  ستون . ا یآلسترومر بریدنیگلجایی گل  محلول ی های باکتر زانیبر م مولینیتروپروساید سدیم و ت  برهمکنش -6 شکل

 .( خطای استاندارد  ±3تعداد= ) ندارند %5داری در سطح مشترک ازنظر آماری بر اساس آزمون توکی تفاوت معنی 

Figure 6- Interaction effects of Sodium nitroprusside and thymol on the bacterial solution of alstroemeria cut 

flower. Columns with the same letters do not statistically differ significantky at the 5% level based on 

Tukeyʼs test (n = 3 ± SE). 

 

اساات، اما تاکنون اثر این ماده بر  شاادهانجام بریدنیهای  نیتروپروساااید ساادیم بر ماندگاری گل  براثرزیادی   هایپژوهش هرچند

ها  ی قرار نگرفته اسات. تنها تأثیر نیتروپروسااید سادیم بر اختلال فعالیت برخی باکتریبررسا  مورد بریدنیهای  جمعیت میکروبی گل

از (.  Barraud et al., 2006مانند باسایلوس، ساودوموناس، کلوساترودیوم از طریق آزاد نمودن نیتریک اکساید به اثبات رسایده اسات )
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اسات. کاهش میزان باکتری    شادهثابت ( نیز Gururani et al., 2023هایی نظیر تیمول )اثر ضادمیکروبی و ضادباکتریایی اساانس طرفی

ناشاای از   اییاختهمواد ضااد میکروبی، آساایب  (.  Baba Rabi, 2013اساات )  شاادهگزارشدر محلول گلجایی توسااط تیمول نیز  

توان به خوا  ضااد میکروبی را می بخشااد.را بهبود می بریدنیهای  دهند و درنتیجه طول عمر گلآزاد را کاهش می هایرادیکال

ها اثر مثبت  یشآزمابسایاری از  .شاوندها یافت میهای پایین در اساانسهای الکلی نسابت داد که در غلظت وجود مواد فعال و پایه

تواناد فعاالیات ضاااد وجود این ترکیباات میاناد.  هاای محلول باه اثباات رساااانیادهرا بر میزان بااکتری  فنولیتیمول باه دلیال ترکیباات  

هاای ترپن  مثاالعنوانباه)  فنولیترکیباات   توانناد باه غشاااای خاارجی بااکتری نفوذ کنناد.ی میراحتباهمیکروبی را افزایش دهاد زیرا  

های هیدروکساایل موجود در فعالیت ضااد میکروبی ترجیحی دارند. گروه  ها( در مقایسااه با هیدروکربن"ترپنوئیدها"دار  اکساایژن

های فعال آنزیم هدف ایجاد پذیر هساااتند و پیوندهای هیدروژنی را با محلتیمول، اوژنول، ترپینئول و کارواکرول، بسااایار واکنش

  (.Guimarães et al., 2019شااوند )می  اییاختهکنند و منجر به اختلال در عملکرد یا پارگی غشااای  را غیرفعال می هاآنکنند و می

اسات که با افزایش میزان   شادهگزارشگرم بر لیتر تیمول میلی 10رز  گل بریدنیهای سااقه  بهترین غلظت در کاهش میزان باکتری

بر رشاد کپک خاکساتری در  1(. کاربرد اساانس زنیان 2012et alOraee ,.بوده اسات )  مؤثرجذب محلول بر عمر گلجای این گل  

بسااایار مثبت    اثر  توجهنکته قابل.  (Saemi et al., 2018را افزایش داد ) هاآنبود و عمر پس از برداشااات    مؤثررز  بریدنیهای  گل

دیگری از رشااد و تجمع کلونی    یاییترکیب ضااد باکتر  گونهیچه  کاربردها، بدون بر کاهش رشااد باکتری نیتروپروساااید ساادیم

آلسااترومریا   بریدنیی  هاگلعمر و ماندگاری که  طوری، بهشاادو از این طریق ساابب حفظ روند جذب آب ممانعت کرد  ها  باکتری

میکرومولار نیتروپروسااید سادیم همراه با تیمول یا بدون تیمول  100و  50های  در آزمایش اخیر کاربرد غلظت یافته اسات. یشافزا

آلسااترومریا گردیده    بریدنیهای  یجه ساابب افزایش جذب محلول و ماندگاری گلدرنتهای محلول و ساابب کاهش رشااد باکتری

ها و عمر گلجای  یباکترگیری اسات. همبستگی منفی بین تعداد  یجهنتید کننده این تائ( 4 اسات. همبساتگی مثبت بین صافات )جدول

 شود.یمکاسته    هاگلهای محلول از عمر پس از برداشت  یباکتراین است که با افزایش تعداد  دهندهنشان

 وزن خشک کل

(. در تیمارهای بدون نیتروپروساید 1دار شد )جدول  نیتروپروساید سدیم و تیمول بر وزن خشک گل آلسترومریا معنی  برهمکنش

میکرومولار نیتروپروساید سدیم بدون تیمول بر    50ی نداشت، هرچند در تیمارهای  ریتأثسدیم افزایش تیمول بر وزن خشک کل  

گرم بر لیتر  میلی  50گرم بر لیتر نیتروپروساید سدیم و  میلی  50وزن خشک افزوده شد. بالاترین وزن خشک گل مربوط به تیمار  

ی داری معنمیکرومولار با شاهد تفاوت    100گرم بر لیتر در نیتروپروساید سدیم  میلی   100باشد. افزایش تیمار تیمول تا  تیمول می

 (. 7وزن خشک ایجاد نکرد )شکل  ازلحاظ

 و تولیدشده هیدروژن محتوای پراکسید کاهش و  برگ نسبی رطوبت محتوای حفظ از تواند ناشیمی  عملکرد و رشد در بهبود

 نیتروپروساید سدیم . همچنین(Abdi & Jabbarzadeh, 2022باشد ) نیتروپروساید سدیم کاربرد در اثر گیاه آنزیمی سیستم بهبود

 

1- Trachyspermum ammi 
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 ماده افزایش تواندمی گیاه سبزینهبا تأخیر تخریب  و شودمی بریدنیهای گل در گیاهی هایسلول وضعیت کلروفیل بهبود موجب 

شود که با نتایج آزمایش  می منجر  این شرایط تحت  خشک ماده تجمع افزایش به باشد، درنهایت  داشته پی را در تولیدی خشک

با توجه به نتایج آزمایش مشخص شد که نیتروپروساید سدیم نقش مثبتی در وزن شاخه گل داشته است.    .باشدحاضر همسو می

 سه از منشعب  بسیار پلیمر یک شود. لیگنینمی لیگنین بیوسنتز هایآنزیم فعالیت  افزایش اکسید باعث  نیتریک که است  شدهمشخص

 موجب  و شودمی یافت  چوبی آوند تراکئیدی عناصر ثانویه  هایدیواره در ویژهبه ،اییاخته هایدیواره در که است  ساده فنولی  الکل

 هایدیواره در لیگنین افزایش  داد که نشان مطالعات   .(Gomez-Ros et al., 2012گردد )می چوبی هایساقه سفتی و مکانیکی  استحکام

بر    گرمیلیم 50در آزمایش اخیر تأثیر مثبت  .  (Abdi & Jabbarzadeh, 2022)  شودتر و خشک ساقه میوزن افزایش موجب  اییاخته

تیمول   و  سدیم  نیتروپروساید  آلسترومریا  شیافزا  برلیتر  گیاه  خشک  وزن  افزایش  سبب  محلول  با    جذب  که  است  گردیده 

و کاهش   سبزینه. افزایش میزان ماده خشک گل داوودی، جذب آب، همراه با حفظ  بودهمسو  Danaei  (2020  )   و Ghadimianنتایج

رابطه مستقیم بین کاهش تعداد باکتری و افزایش جذب محلول بر   دهندهنشان گرم در لیتر تیمول  میلی  500تعداد باکتری در تیمار  

، و جذب محلول سبزینههمبستگی مثبت بین وزن خشک، میزان  (.El-Sayed & El-Ziat, 2021دانست ) بریدنیهای ماندگاری گل

 که منجر به افزایش وزن خشک گیاهان آلسترومریا گردید.   بود میزان جذب محلول  شیافزا بردهنده تأثیر مثبت تیمارها نشان

 

 
های دارای حروف مشترک ازنظر آماری بر  ستون . ایآلسترومر  بریدنیگل بر وزن خشک کل  مولینیتروپروساید سدیم و ت  برهمکنش -7 شکل

 .( استانداردخطای  ±3تعداد= ) ندارند %5داری در سطح اساس آزمون توکی تفاوت معنی 

Figure 7- Interaction effects of Sodium nitroprusside and thymol on the total dry weights of alstroemeria cut 

flower. Columns with the same letters do not statistically differ significantly at the 5% level based on Tukeyʼs 

test (n = 3 ± SE). 
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 .آلسترومریا تحت تیمارهای نیتروپروساید سدیم و تیمول بریدنی های گلدر  یبررس همبستگی بین صفات مورد -4 جدول

 Table 4. Correlation between investigated traits in alstroemeria cut flower treated with sodium nitroprusside 

and thymol. 

5  4 3 2 1  

گلجایی عمر  1       

Vase life 

تر وزن *0.380 1      

Fresh weight 

 جذب محلول  **0.889 **0.661 1   

Uptake solution 

  1 0.715** 0.001ns 0.676** کل  سبزینه  

Total chlorophyll 

 1 -0.588** -0.651** -0.040ns -0.872** تعداد باکتری 

Number of bacteria 

1 -0.077ns 0.460* 0.050** 0.132ns 0.451* وزن خشک 

Dry weight 

 .دارغیر معنی ns، %1دار در سطح احتمال ، ** معنی%5دار در سطح احتمال *معنی

*Significant at 5% probability level, **significant at 1% probability level, ns not significant. 

 

 گیرینتیجه 

تیمارها ماندگاری گل دادند.    بریدنیهای  تمامی  افزایش  پنجم روندی    تروزن را  تا روز  تیمارها  نسبی و جذب محلول در برخی 

  100ها در محلول روندی نزولی داشتند. بیشترین وزن خشک در تیمارهای  افزایشی داشت اما از روز پنجم به دلیل رشد باکتری

و کل را افزایش دادند   a  ،b  سبزینهگرم بر لیتر تیمول به ثبت رسید. تمامی تیمارها میزان  میلی  50میکرومولار نیتروپروساید سدیم، و  

گرم بر لیتر تیمول مشاهده شد. در میلی 50میکرومولار نیتروپروساید سدیم، و  100که بالاترین میزان این شاخص در تیمار  هرچند

میکرومولار    50های محلول کاسته شد، اما در غلظت  تیمارهای بدون نیتروپروساید سدیم با افزایش غلظت تیمول از تعداد باکتری

تر نسبی و رابطه    با جذب محلول و وزن  بریدنیهای  روندی صعودی به ثبت رسید. همبستگی مثبت بین عمر پس از برداشت گل

های آلسترومریا از طریق این سه شاخص  تأثیر مستقیم تیمارها بر ماندگاری گل  دهندهنشانهای محلول  معکوس با میزان باکتری

و    50میکرومولار نیتروپروساید سدیم بدون تیمول یا همراه با تیمول    100ی در تیمارهای  یرین عمر گلجاباشد. هرچند که بالاتمی

لیتر  میلی  100 افزایش ماندگاری گل و برگ گیاه آلسترومریا    برای تنهایی  آمد، لذا کاربرد نیتروپروساید سدیم به  به دست گرم بر 

 گردد. توصیه می
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Abstract  

Increasing the marketability of cut flowers is very important from an economic point of view and 

alstroemeria cut flowers are considered as one of the most important cut flowers in Iran and worldwide. To 

investigate the effect of different concentrations of sodium nitroprusside (0, 50, and 100 μM) and thymol 

(0, 50, and 100 mg L -1) on the morpho-physiological traits of alstroemeria, a factorial experiment was 

conducted based on a completely randomized design. The longest vase life (16.3 days) was observed in the 

treatment with 100 µM sodium nitroprusside with or without thymol. In the treatments without sodium 

nitroprusside, no changes were observed in flower longevity with increasing thymol concentration. The 

interaction effects of sodium nitroprusside and thymol on relative fresh weight on days 5, 7, 9, and 13 and 

solution uptake were significant in all days. For the treatments with 50 and 100 µM sodium nitroprusside 

along with 50 mg L-1 thymol, there was an upward trend in solution absorption and relative fresh weight 

until the fifth day and a downward trend thereafter. The lowest value for relative fresh weight and solution 

absorption was observed in the control treatment. The highest values of chlorophyll a (0.16 mg L-1), 

chlorophyll b (0.078 mg L-1), and total chlorophyll (0.238 mg L-1) were observed in the 100 µM sodium 

nitroprusside and 50 mg L-1 thymol treatments. In the treatments with 100 μM sodium nitroprusside without 

or with thymol, the lowest amount of bacteria (3.51-62.3 log10 CFU/ml) and the highest amount of this 

indicator (3.88 log10 CFU/ml) was detected in the control treatment. No significant difference in dry weight 

was observed in the treatments without sodium nitroprusside and 50 μM sodium nitroprusside with 

increasing thymol concentration, but the highest amount of dry weight was observed in the treatment with 

100 μM sodium nitroprusside and 50 mg L-1 thymol. The results of this experiment suggested the use of 

100 μM sodium nitroprusside with or without thymol to extend vase life and reduce chlorophyll degradation 

in alstroemeria cut flowers. 
Keywords: Preservative solution, Nitric oxide, Essential oils, Cut flowers. 
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